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Estudo do Nivel de Sinal Celular usando o
Geoprocessamento.
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Resumo - Cada uma das tecnologias celulares existentes
possuem diversos parametros indicadores de cobertura.
Geralmente estes parametros estdo diretamente ligados ao nivel
de sinal. Assim sendo, o indicador comum entre diferentes
tecnologias seria a habilidade do telefone em detectar a presenca
da rede. Se o telefone reconhecer que ha uma rede em uma
determinada localidade especifica, deste modo esta localidade é
considerada coberta. Assim, supde-se que a rede que possuir o
maior nivel de sinal terd seguramente uma maior quantidade de
chamadas com melhor qualidade de voz.
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Abstract - Each one of the existent cellular technologies possesses
several indicative parameters of covering. These parameters are
usually directly linked at the sign level. Like this being, the
common indicator among different technologies would be the
ability of the telephone in detecting the presence of the network.
If the telephone recognizes that there is a network in a certain
specific place, this way this place is considered cover. Like this,
it is supposed that the network that to possess the largest sign
level will surely have a larger amount of calls with better voice
quality.
Keywords - sign Level, geoprocessing, graphic representation.

l. INTRODUCAO

O sistema movel é definido como uma rede de
comunicages por radio que permite mobilidade continua por
muitas células. A comunicacdo sem fio, por outro lado,
implica em comunicacdo por radio sem necessariamente
requerer a passagem (handover) de uma célula a outra
durante a conversagdo (Nanda e Goodman, 1992).

O crescente progresso nos Ultimos anos da capacidade dos
sistemas de comunicacdo sem fio, especialmente para
sistemas digitais, fez com que os indices de reclamacGes
junto as operadoras de telefonia mével celular referente ao
congestionamento e area de sombreamento, aumentassem a
cada ano. Sabe-se que a qualidade da chamada depende da
intensidade do sinal. No contrato de autorizacdo de servico,
entre as operadoras de telefonia celular e a ANATEL -
Agéncia Nacional de Telecomunicagdes, garante a cobertura
de no minimo de 90% da &rea urbana.

Este trabalho apresenta o levantamento dos niveis de sinais,
a elaboracdo de um software para armazenamento e
tratamento dos dados e as técnicas de geoprocessamento para
uma nova representacao geografica do nivel de sinal celular.
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I1. CLASSIFICACAO DO SINAL CELULAR

O sinal em ambientes outdoor é transmitido ou recebido no
ar livre, onde as ondas eletromagnéticas sofrem as perdas de
propagacdo ao longo do caminho transmissor/receptor. O
sinal outdoor é de suma importancia, pois € o primeiro e
principal meio de propagacdo das ondas.

Como os transmissores sdo em sua maioria externos, o
principal problema do ambiente indoor é a perda de sinal
apos a transposicdo de uma determinada barreira, que esta
relacionada com o tipo de construcdo e mobilia de cada
ambiente.

A referéncia incar diz respeito ao sinal recebido dentro do
ambiente veicular estando, portanto sujeito as mesmas
parcelas de atenuacéo outdoor adicionado a parcela devida a
carcaca metalica do veiculo em questdo. Além da propria
atenuacdo, deve ser levado em consideragdo as interferéncias
sofridas pelo sinal por se tratar de um ambiente
eletromagneticamente poluido, quando ligado. Levando
também em consideracdo a movimentacdo constante do
veiculo, que visa a passar por diversos tipos de "obstaculos" e
regifes que prejudicam o nivel de sinal celular.

I11. METODOS DE COLETA DOS NiVEIS DE SINAIS

Levando em consideracdo as caracteristicas de cada regido,
ndo hd uma Unica técnica de medicdo que possa a ser
utilizado como padréo.

O primeiro método apresentado é o drive test, que tem
como caracteristica 0 ambiente incar. O primeiro passo € 0
estudo da area a ser realizada a medigdo, determinando
também o percurso a ser percorrido pelo automovel
devidamente adaptado.

Sabendo que o percurso abrange diversos tipos de
ambientes, tais quais: urbano (altos edificios), suburbano
(casas e parques) e algumas das vezes rurais (vegetagdo). A
medicdo € realizada através de um computador portatil
(laptop) com um software comercial especifico, conectado ao
analisador de espectro e 01 (um) telefone celular.

O automdvel percorre rigorosamente a rota pré-
determinada, ndo levando em consideracdo o fato de passar
por mais de uma vez pelo mesmo ponto. O software é
programado para a coleta de 10 em 10 segundos - 0 tempo de
cada medic&o fica a critério, porém quando menor o tempo de
cada medicdo, mas preciso sera o resultado.

O outro método de medicdo € para os niveis de sinais
em ambiente indoor. A medigdo é realizada através de um
“carrinho” ou mochila que é composto por um computador
portatil (laptop), antena do receptor mdvel, receptor, bateria,
caneta Optica para marcacao dos pontos na tela e um software



comercial especifico. A diferenga basica além dos diferentes
ambientes é determinar o local da coleta dos dados, o drive
test é programado e o walk test e manual.

IVV. REPRESENTAGAO ESPACIAL DOS NIVEIS DE SINAIS.

A qualidade do nivel de sinal € um dos parametros para a
qualidade de servigo de uma operadora de telefonia celular.
Por isso a anlise desses resultados é de extrema importancia
para uma boa qualidade de servigos. Atualmente, as
operadoras de telefonia celular representam graficamente a
variagdo dos niveis de sinais somente no percurso feito pela
unidade movel, ou seja, ndo representam os niveis nas outras
regibes, como revela a figura "A".

A objetivo deste projeto é apresentar
representacdo  geogréfica utilizando o principio

uma nova
do

geoprocessamento, com isso obtem-se a vantagem de uma
melhor visualizagcdo, com riquezas de detalhes, revelando
utilizando

algumas  tendéncias.  Principalmente,
ferramentas de interpolacao.
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Fig. 1 Uma comparagao entre uma representacéo de nivel de sinal de uma
operadora da regido norte (A) e a representacéo proposta neste projeto (B).

Para a representacdo dos niveis de sinais foi utilizado o
software Surfer 8.0, que é um software comercial de
geoprocessamento. O software oferece varios tipos de
interpolacdo. Com um breve estudo, foi verificado que os
dados tem a caracteristica de precisdo e qualquer variag¢do por
minima que seja, provoca alteracdo nas cores da
representacdo; o tipo de interpolacdo que mais se adequou a
essa precisdo, devido o processo de curvatura gerar uma
superficie a mais suave possivel, foi 0 Minimun Curvature,
figura "B". Por isso, este método é considerado um
interpolador exato (Briggs, 1974; Smith e Wessel 1990). O
software ainda oferece uma representacdo 3D, mostrando
através de picos e de vales os niveis de sinal celular.

Fig. 2 Representacdo geografica em 3D.
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No projeto, também foi utilizado o software Global
Mapper, que é um software capaz de visualizar as elevacbes
de uma série de determinados dados. O software tem como
principal ferramenta a selecdo de uma determinada area, onde
sera gerado um grafico da variacdo do nivel de sinal (dBm)
pela distancia (km). Desta forma é possivel estudar as causas
das variacBes de sinais em uma determinada avenida/rua,
levando em consideracdo a localizagdo das ERB’s e suas
poténcias.

Fig. 3 Representacéo utilizando o Global Mapper

V. CONCLUSAO

A qualidade do sinal celular é um dos parametros para as
operadoras de telefonia celular analisarem a qualidade de
servicos que prestam para a comunidade. Por isso, uma
representacdo geografica mais clara e precisa, facilita a
leitura e interpretacdo dos dados. Utilizando software de
geoprocessamento, foi apresentado uma nova representagéo
geografica dos niveis de sinal celular, mostrando os
resultados com maior riqueza de detalhes, principalmente
utilizando as ferramentas de interpolagdo. Tornando assim,
para os Engenheiros de Telecomunicagdes, em especifico
para analista de RF (radio freqiiéncia) das operadoras, uma
opcao mais completa para o estudo dos niveis de sinal. Além
de ser uma representacdo mais detalhada de cada intervalo de
regido, gerando graficos de variacdo do sinal pela distancia.
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